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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stromrichtergerat gemafl 
dem Oberbegriff des Anspniches t . 

Ein Stromrichtergerat kann beispielsweise als Dop- 
pelstroinrichter zur Drehzahlregelung von Gleich- 
strommaschinen im Vierquadranten-Betrieb (z. B. bei 
Werkzeugmaschinenantrieben) ausgefuhrt seia 

Ein derartiges Stromrichtergerat ist aus der DE-OS 
28 29 300 bekannt Bei diesem Stromrichtergerat sind 
Stromschienen zur elektrischen Verbindung der Strom- 
richterventile der Halbleiter-Module vorgesehen. Die 
Module stnd auf einer Seite eines gemeinsamen Kuhl- 
korpers in einer Ebene montierL Die Langsseiten der 
Module liegen achsparailel zueinander. Bezilglich der 
AnschluBreihenfolge ihrcr Hauptanschlusse sind die 
Module abwechseind um 180*" gedreht montiert Die 
Verbindung der Module zu einer funktionstQchtigen 
Stromrichtereinheit kann somit mit sehr wenigen gera- 
den Metallschitnen ausgefohrt werden, die raumspa- 
rend nahezu in einer Ebene augeordnet sind. 

Ein Nachteil des bekannten Stromrichtergerates ist 
der Ein^au eines relativ groBen Kuhlkorpers. Desweitc- 
ren konnen Moniagefehler infolge des notwendigen ab- 
wechseind verdrehten Einbaus der Module auftreten. 

Aus der DE-AS 26 1 1 260 ist ft\ne Stromrichterbau- 
einheit mit einem mehreren Halbleiterventilen gemein- 
samen Kuhlkorper bekannL Die Halbleiterventile sind 
dabei mit starren, langgestreckten Leiterelemenien ver- 
bunden, die als Trager von elektrischen Funktionsele- 
menten, wie Trag<*rstaueffekt-Beschaltung, Strom wand- 
ler» Impulsabertrager, Stromistwenerfassungsschaltung 
und Stromschienen dienen. Dabei konnen einzelnc 
Funktionselemente auch auf e*ner Lsiterplatte unterge- 
bracht sein. die von den Leiterelenicnten durchstoOen 
wird, wobei elektrische Kontakte zwischen Leiterplatte 
und Leiterelementen an den DurchstoBstellen vorhan- 
den sind. Die Leiterplatte wird jedoch nichi zur elektri- 
schen Verbindung der einzelnen Stromrichterventile 
untereinander und zur Bildung der HauptanschlQsse 
herangezogen. 

Aus "Elektor^ April 1980, Seite 4-46 bis 4—52 ist 
einc Transistorztindung bekannt Darin sind einzelne 
Leistungstransistoren vorgesehen, wobei deren Haupt- 
strom-AnschlOsse untereinander und die AuBenan- 
schlQsse des Ge rates durch verhaitnismaBig breite, auf 
einer Leiterplatte ausgebildete Leiterbahnen verbun- 
den sind. Die Leistungstransistoren stnd in diese Leiter- 
platte direkt eingeldtet. 

In "BBC-Nachrichten". 1980, Heft 5, Seite 173 bis 179 
wird die Technik und Anwendung einphasiger Um- 
kehrstromrichter und damit ein einphasiger Doppel- 
stromrichter beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. das be- 
kannte Stromrichtergerat der eingangs genannten Art 
derari zu verbessern, daB die Verdrahtung leichter hcr- 
. stellbar ist und Verdrahtungsfehler ausgeschlossen wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch I gekenn- 
zeichneten Merkmale geldst. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB der Montagezeitaufwand sehr 
gering ist, well sich die Montage auf die Verschraubung 
zwischen Leiterplatte und Modulen bzw. zwischen Mo- 
dulen und GehSuse beschrankt. Ziisatzliche Leitungen 
sind nicht zu verlegen. D^s GehSuse ist potentialfrei, 
muB also nicht zusatzlich isoliert werden. Es ist eine 
optimale Ausnutzung des gleichzeitig als GchMuse die- 
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nenden Kflhlkorpers moglich. Durch geschickte Be- 
schichtung der Leiterplatte mit geeigneten Strompfad- 
en wird ermoglicht, daB stets nur ein Stromrichterventil 
eines Moduls leitend ist und* damit Veriustleistung er- 
5 zeugt, wodurch das Modul thermisch geschont wirdL 
Durch geeignete Wahl und AusFuhrung der erforderli- 
chen Elektronikfunktionen, Stromistwerterfassung, 
ElektromTc-Netzgerat und Zundstufen fur die Strom- 
richterventile konnen zusatzlich zu den Modulen weite- 
10 re BauteQe des Stromrichtergerates auf derselben Lei- 
terplatte imtergebracht werden. 

VorteUhafte Ausgestaltungen der Erflndung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichneL 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind im folgen- 
15 di,n anhand der Zeichnungen erlautert, wobei als Strom- 
richtergerat e'm einphasiger Doppelstromrichter ver- 
wendetwird. 

Eszeigt 

Fig. 1 das elektrische Schahbild eines einphasigen 
20 Doppelstromrichters, 

Fsg. 2 dsn Aufbau des Doppelstromrichters auf einer 
Leiterplatte unter Verwendurig von Stromrichtermodu- 
len. 

Fig. 3 die mit Leiterbahnen geschichtete Leiterplatte. 
25 Fig. 4 einen Metatleinsatz zur Kontakticrung der An- 
schlusse auf der Leiterplatte, 

Fig. 5 den Aufbausies Stromrichtergerates, 
Fig. 6, 7, 8 drei Weitere verschiedene Varianten fur 
den Aufbau des Doppelstromrichters auf der Leiterplat- 
30 te. 

In Fig. I ist das allgemein bekannte elektrische 
Schattbild eines einphasigen Doppelstromrichters dar- 
gestellt Die Stromrichterbrucken I bzw, 11 bestehen da- 
bei jeweils aus vier Stromrichterventilen (Thyristoren) 

35 Vn,Vl2y V13, V^14 bzw. K21, V22, V23, V24. Die 
SteueranschlQsse bzw. HilfskathodenanschlOsse der 
Stromrichterventile sind mit CIl, C12, G 13, G 14. 
G21, G22. G23. G24 bzw. KM, /C12, K\3, K\4, 
K21, /C22, K23, K24 bezeirbnet ^er erste Wechsel- 

40 spannungsanschluB AK 1 ist mit den Anoden der Venti- 
le V^ll und V21 sowie mit den Kathoden der Ventile 
Vi4 und V24 verbunden. Am zweiien Wechselspan- 
nungsanschluB AK 2 liegen die Anoden der Ventile V 13 
und K23 sowie die Kathoden der Ventile V 12 und V2Z 

45 Mit dem ersien GleichstrotnanschluB Am 1 sind die An- 
oden der Ventile VI4, V12. V21 und V23 verbunden. 
Am zweiten Gleichstromanschlufl Km 1 liegen die Ka- 
thoden der Ventile VU, K13, V24 und V22. Die An- 
schlusse AK I, AK 2, Km 1, Am 1 werden nachfolgend 

50 auch als Hauptanschlusse bezeichnet. 

In Fig. 2 ist der Aufbau des unier Fig. 1 beschriebe- 
nen einphasigen Doppelstromrichters auf einer Leiter- 
platte 1 unter Verwendung von Stromrichtermodulen 
M 1, M2i M3, A/4 dargestellt. Als Module werden vor- 

55 zugsweise die aus der bereits erwahnten DE-OS 
28 29 300 bekannten Module eingesetzl. Jedes Modul 
weisi dabei in einem Gehause zwei Stromrichterventile 
(Thyristoren) { Kl 1. . .) auf, wobei intern jeweils die Ka- 
thode des einen Ventils mit der Anode des anderen 

60 Ventils miteinander verbunden ist (Serienschaltung der 
Ventile). DIeser gemeinsame Anoden-Kathoden-An- 
schluB ist extern Uber einen SchraubenanschluB zugiSng- 
lich und nachfolgend fur die Module M 1 , M 2, M3, M 4 
mit B \, B2, B3t B4 bezeichnet. Der freie Anodenan- 

65 schluB des einen Ventil bzw. der freie Kathodenan- 
schluB des anderen Ventils sind ebenfalls tiber Schrau- 
benanschlOsse extern zuganglich und nachfolgend mit 
A 1, >V 3, A 4. bzw. K 1, K2, K3, K4 bezeichnet 
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Samtliche extemen AnschlQsse eines Moduls liegen in 
einer Reihe auf der Oberseite des Moduis. Die ebenfalls 
auf der Oberseite des Moduls angeordnelen Steueran- 
schlusse GlU G 12 . . . sowie Hilfskathodenanschlusse 
ATI 1, Ari2 , . . sind als Steckkontakte ausgefuhrt und in 5 
Fig. 2 aus Grunden der ObersichtJichkeit nicht im ein- 
zelnen dargestellt, sondern lediglich durch Pfeile ge- 
kennzeichnet 

Die Stromrichterventile sind in den einzelneir Modu- 
len auf einer elektrisch isoiierenden, aber warmeleiten- 10 
den Keramikpiatte montiert, die mit einer Metailplatte 
als Bodenplatte verbunden ist, uber die die in den Venti- 
len wahrend des Betriebes entstehende Verlustleistung 
an einen KuhlkSrper abgefuhrt wird. Durch diesen iso- 
lierenden Aufoau der Module bleibt der eiforderliche 15 
Kuhlkorper potentialfreL Dadurch ist es moglich. die 
Ventile ohne Rucksicht auf eventuelle Potentiale in den 
Modulen so anzuordnen, daB eine optimale Kuhlungder 
Ventile gewahrleisiet ist Die Module besitzen Bohrun- 
gen in der Bodenplatte zur Montage auf einem Kuhl- 20 
kSrpcn 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaU Fig. 2 exthalt das 
Modul M 1 die beiden Ventile V2t und V14, das Modul 
M2 die VentiJe 1 und V24, das Modul M3 die Venu- 
le VIS und K22 sowie das Modul Af 4 die Ventile V23 25 
und K12. Die notigen extemen elektrischen Verbindun- 
gen zwischen den Vendlen zur Realisierung des Dop- 
pelstromrichters gemSB Fig- 1 werden mit Hiife von 
Leiterbahnen auf der zweiseitig kupferkaschierten Lei- 
terplaite 1 ausgefuhrt Als exteme elektrische Vcrbin- 30 
dungen treten beim AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 
die Verbindungen AK UA VK t/A 2//C2, 

AK2/A3/K3/A4/K4, AmVBVBA sowie 
Km \/B2JB3 auf. Durch die gewahlte Anordnung und 
die kreuzungsfreie '^erdrahtung" uber Leiterbahnen ist 35 
gewahrleistet daB in jedem Modul Ml, Af2... beim 
Betrieb einer bcliebigen Brucke 1 bzw. 11 jeweils nur ein 
Stromrichtervenlil leitend ist und Verlustleistung er- 
zeugt Die Verlustleistungsabgabe erfolgt somit sehr 
gleichmaBig aii den Kuhlkorper. 40 

In Fig. 3 ist die mit den Leiterbahnen beschichtete 
Leiterplatte ! zum Ausfuhrungsbeispiel gem2B Fig. 2 im 
einzelnen dargestellt Die Leiterbahnen sind dabei auf 
beiden Seiten der Leiterplatten 1 mit identischer Geo- 
metric ausgefuhrt Der Leiterbahnquerschnitt ist den 45 
Betriebsstr<3men ahgepaBt Durch die beidseitige Be- 
schichtung der Leiterplatte ist ein groBer gleichmSBig 
verteilier Betriebsstrom gev^hrleistet 

Die Konlaktierung zwischen den Leiterbahnen auf 
beiden Seiien der Leiterplatten erfolgt einerseits durch 50 
eine Durchmetaliisierung und zusatzlich durch elek- 
trisch gut ieitende Metalleinsatze 3 gemaS Fig. 4, die 
durch Bohrungen am Ort der Durchmetallisierungcn 
hindurchgefiihrt und auf beiden Seiten der Leiterplat- 
te 1 mil deti Leiterbahnen verlolet werden. Die Verwen- 55 
dung der Metalleinsatze 3 bewirkt, daB unabhangig von 
den Toleranzen der Leiterplatten die Module starr (oh- 
ne "FlieBen" des Materials) kontaktiert (verschraubt) 
werden. Es tritt vorteilhaft keine drtliche Oberhitzung 
infolge schlechten Kontaktes auf (diese Gefahr besteht eo 
bei Lotpunkten). 

Die elektrischen Verbindungen zwischen den Haupt- 
anschlQssen AKt, AK 2, Am i. Km i und den einzelnen 
Modulen werden ebenfalls mittels Leiterbahnen auf der 
zweiseitig kupferk&schierten Leiterplatte 1 ausgefilhrt .55 
Die Leitungen des GerSLtewanwenders werden also di- 
rekt an die Leiterplatte 1 s^ngebracht Zus&tzliche Klem- 
men sind nicht erforderlich. Neben der ohnehin erfor- 



derlichen Montage der ModuIanschluBschrauben zur 
Kontaktierung der Anschlusse A I, A2^,,. Kt, K2,,:, 
BhB2,,.,AKl,AK2,AmUKml \st kein zusatzli- 
cher MontageaufWand erforderlich. Verdrahtungsfehler 
sind wegen der eindeudgen Einbaulage der Leiterplatte 
ausgeschlossen. 

Zur Diu^hfuhning der Steueranschlusse Gil... und 
Hilfskathodenanschlusse Kl\,,. der montierten Modu- 
le kann die Leiterplatte 1 eine Bohrung in Reihe zu den 
Bohrungen fiir die elektrischen Ansdilusse A^ K B auf- 
weisen. Femer sind zusatzliche Bohrungen in der Lei- 
terplatte vorzusehen. um eine einfache Montage der 
Module auf einem Kuhlkorper zu ermoglichen (z. B. zur 
Durchfuhrung von Schraubendrehem). 

Als Besonderheit des Ausfuhrungsbetspiels gem^ 
Fig. 3 ist zu beachten. daB die Verbindung von Km I 
zum gemeinsamen AnschluBpunkt B2/B3 uber einen 
StrommeBwiderstaiid 2 erfolgt 

Auf der Leiterplatte konnen zusatzlich die Stromist- 
werterfassung (galvanisch vom Leist? :igsteil getrenntX 
das Elektronik-Netzgerat. die Gleichrich*.erbrflcke, der 
Oberspannungsschutz und die fur die quasi-potentialge- 
trennte Erfassung der Ein- und Ausgangsspannung des 
Doppelstromrichters notwendigen Bauelemente befin- 
den. Eine zweite Leiterplatte kann fur die bei GerSten 
verschiedener Leistung stets gleich aufgebaute Steuer- 
und Reglereinrichtung vorgesehen sein. 

In Fig. 4 ist eine Aufsicht und ein Schnitt des zur 
Kontaktierung der Modul-Anschlusse A. . . , /C. . . , B . . . 
und der Hauptanschlusse AK 1, AAf 2, Am 1, Km 1 auf 
der Leiterplatte dienenden Metalleinsatzes 3 darge- 
stellt Der Metalleinsatz 3 besteht im wesentHchen aus 
einer gerandelten zylinderformigen H0ise4 mit uber- 
stehendem Kragen 5. Der AuBendurchmesser der Hul- 
se 4 entspricht etwa dem Innendurchmesser der Boh- 
rungen der Durchmetallisierungcn. 

In Fig. 5 ist der Aufbau des Stromrichtergerttes dar- 
gestellt Die beidseitig beschichtete Leiterplatte 1 ist, 
wie bereits beschrieben, am Ort der Durchmetallisie- 
rungcn mit Metalleinsatzen 3 verldtet Die Anschlusse 
Ai,/C\,Bt des Stromrichtermoduls M 1 werden untcr 
Zwischenlegung federnder Unterlegscheiben 6 mit Hii- 
fe von Schrauben 7 mit den Metalleinsdtzeo 3 kontak- 
tiert In der gleichen Art und Weise werden die Qbrigen 
Module sowie die Hauptanschlusse AK 1 . . . befestigt 
Die fedemden Unterlegscheiben 6 bewirken, daB ther- 
mische Beanspruchungen der Stromrichterventile bzw. 
Module wahrend des Betriebes nicht zu einer Beein- 
tr^chtiguhg der elektrischen Kontaktierung infolge lok- 
ker werdender Verschraubung fOhrt Die Schrauben 7 
sind vorteilhaft nicht selbst stromfOhrend. sie dienen nur 
zum Zwecke der mechanischen Fixierung. 

Als Krihler fOr die Stromrichterventile und gleichzei- 
tig als Gehause 8 des Geriites wird ein U-BIech aus 
Aluminium mit vergr^Berter Blechstarke zwccks besse- 
rer W^rmeabfuhr und. -verteilung verwendet Die 
Blechstarke des Gehauses 8 wird also nach thermischen 
und nicht nach mechanischen Gesichtspunkten festge- 
legt Die Oberfiache Jes Gehauses 8 ist so gestaltet, daB 
trotz Eloxiemng bzw. Lackierung des Gehauses ein op- 
timaler WarmeObergang von den Modulen zum Aluml- 
niumgehause gewahrleistet ist Die Module sind uber 
Muttern 9 und Schrauben 10 mit dem GehSuse 8 ver- 
schraubt Zur Abstiitzung der Leiterplatte 1 ist eine Be- 
festigungsschiene 11 am GehauseB vorgesehen. Das 
GehauseB kann neben den Modulen den Elektronik- 
Netzgeratetransformator. den Siebelektrolylkondensa- 
tor des Eleklronik-Netzeerates. die Widerstande und 
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den Kondensator des Oberspannungsschutzes usw. tra- 
gen. Zus&tzlich kann ein Thermoschalier als Ob^rtem* 
peraturschutz auf dem Geh&use 8 montieri sein. 

In den Fig. 6. 7, 8 sind weitere gegenUber dem Beispiel 
gemSB Fig. 2 abweichende Varianien.fUr den Aufbau 5 
des Doppelstromrichters auf einer Leiterplatte mit Hilfe 
von Modulen dargestellt Bei der AusfUhrungsvariante 
gemSQ Fig. 6 enth&lt das Modul M 1 die Ventile V23 
und V 12, das Modul M2 die Ventile V2\ und V14, das 
Modul M3 die Ventile V\ \ und V24 sowie das Modul 10 
M4 die Ventile V 13 und V22. Die externen Verbindiin- 
gen AK\fKVKVA2fA^, AK2JA4/K4/A \/K\, 
Am MB\fB2 sowie KmVB3/B4 werden mittels Lei- 
lerbahhen auf der Leiterplatte realisiert. 

Bci der AusfUhrungsvariante gemaO Fig. 7 enthah das 15 
Modul M\ die Ventile V^12 und 23. das Modul M2 
die Ventile V\4 und V21, das Modul M3 die Ventile 
V24 und V\\ sowie das Modul M4 die Ventile V22 

t/4-» r%:^ — \/^«u:^^..»^«^ AUi/D'^iO'i 

AK2/BUB4, Am\IKUAVAVK2 sowie 20 
Km MK 41 A 41 A 3/K 3 werden mittels Leiterbahnen 
auf der Leiterplatte realisiert. 

Bei der Ausfuhrungsvariante gemSD Fig. 8 enthall das 
Modul Ml die Ventile V24 und VW, das Modul M2 
die Ventile V14 und V2t, das Modul M3 die Ventile 25 
Vi2 und V23 sowie das Mod* * \f4 die Ventile V22 
und Vt3. Die externen Verbindungcn AKVB\fB2, 
AK2/B3/B4, Am UAVK 2/A3/K3 sowie 
KmUA4/K4/A\/K \ werden mittels Leiterbahnen 
auf der Leiterplatte realisiert. jo 

Patentanspruche 



SteueranschlOssen (Gil bis G14, G 21 bis C24) 
fOr die Module {Mi bis M4) in einer Reihe lings 
der gegenUberliegenden Kante der Leiterplatte (1) 
oberhalb der Module angeordnet sind. 

2. StromrichtergerSt nach Anspruch Ldadurch ge- 
kennzeichnet, daB am On der Durchmetallisierun- 
gen Metalleins&tze (3) bestehend aus einer Hiitse 
(4) mit Qberstehendem Kragen (5) eingeiegt und mit 
den Durchmetallisierungen verl6lct sind. 

3. Stromrichtergerat nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB durch die krcu/ungs- 
freic Leiierbahnfiihrung, gegebenenfalls ci*forderli- 
che Brucken jeweils durch Strom-MeBwiderstandc 
(2) realisiert sind. 

Hicrzu 7 Blatt Zeichnungen 



1. Slromrichtergcrat, bestehend aus Stromrichter- 
modulen mit jewieils zwei Stromrichterventilen, 35 
vorzugsweise Thyristoren, deren HauptanschlOsse 
aus der Oberseite des Modulgehauses herausge- 
fuhri sind und mit jeweils einer thermisch leitfahi- 
gen, elektrisch isolierenden Bodenptatte, weiterhin 
bestehend aus einer gemeinsamen, die Bodenptatte 40 
thermisch kontaktierenden KQhIkdrper fur atle 
Module, dadurch gekennzeichnet, daQ zur Bildung 
eines einphasigen Doppelstromrichters vier Strom- 
ricutenrioduie{/r/ i bis iV/4) ncbcncinandcr und be- 
zuglich der HauptanschlOsse (A 1 bis /\ 4, AT 1 bis 43 
K4,Bi bis 4) der Module (Ml bis M4) in giei- 
cher Weise orientiert auf der Kuhieinrichtung an- 
geordnet sind. daB die HauptanschlOsse (A i bis 
A4, Ki b\s K4, B\ bis B4) der Module (M 1 bis 
A/4) direkt mit auf einer Leiterplatte (1) ausgebil- 50 
deten Leirtrbahnen verbunden sind, wobei diese 
Leiterbahnen zur elektn'schen Verbindung der ein- 
zelnen Stromrichterventile (1^11 bis V14, V2\ bis 
V24) untereinander und zur Bildung von vier 
Hauptanschlussen (A/C 1, AK2, Am 1, Km 1) des 35 
Stromrichtergerates dienen, daB die Leiterbahnen 
in geometrisch identisch gleicher Weise auf beiden 
Seiten der Leiterplatte (1) kreuzungsfrei verlaufen 
und rniiiels Durchmetallisierungen miteinander 
verbunden sind, w obei die Leiterbahnen so ausge- so 
fuhrt sind, dafl steis je ein Ventil {V 1 1 bis V 14) der 
ersten Stromrichterbrucke und je ein Ventil ( V2i 
bis V24) der zweiten Stromrichterbrucke in einem 
Modul (m 1 bis M4) vereini sind. daB die vier 
HauptanschlOsse (A/Cl. AK2, Ami, Km i) des 65 
Stromrichtergerates in einer Reihe langs einer 
Kante der Leiterplatte (1) unterhalb der Module 
licgen, und daB Bohrungen zur Durchfuhrung von 
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